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(57) Abstract: The invention relates to a device for optical measurement of distance, comprising a transmitter unit (12), with a light 
source (17,18), for transmitting modulated optical radiation onto a target object (15) and with a receiver unit (14), displaced relative 
, to the optical axis (38) of the transmitter unit (12), with at least one optical detector (54) for receiving the optical radiation (16,49,50), 
^3 returning from the target object (15) and a control and evaluation unit (36) for determining the distance (48) from the device to the 
target object (15). According to the invention, the active light sensitive surfaces (66,67,69,82) of the detector (54) in the receiver 
unit (14) taper in the direction (61) of the radiation shift for receding target object separations (48) arising from the parallax of the 
returning radiation. 



ON 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen Distanzmessung mit einer Sendeeinheit (12) mit 
einer Lichtquelle (17,18) zur Aussendung modulierter, optischer Strahlung (13,20,22) auf ein Zielobjekt (15) hin und mit einer zur 
2 optischen Achse (38) der Sendeeinheit (12) beabstandeten Empfangseinheit (14) mit zumindest einem optischen Detektor (54) zum 
Empfang der vom Zielobjekt (15) riicklaufenden optischen Strahlung (16,49,50), sowie mit einer Steuer- und Auswerteeinheit (36) 
zur Eimittlung der Distanz (48) der Vorrichtung zum Zielobjekt (15). Es wird vorgeschlagen, dass sich die aktive, lichtempfindli- 
che Flache (66,67,69,82) des Detektors (54) der Empfangseinheit 14 in Richtung (61) der Strahlverschiebung fur kl einer werdende 
^ zielobjektabstande (48), die sich aufgrund der Parallaxe der riicklaufenden Strahlung (16) ergibt, verjungt. 
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Zur ErkJdrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("X/M/V/artce Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 
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Vorrichtung zur optischen Distanzmessung uber einen groSen 
Messbereich 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur optischen 
Distanzmessung nach dem Oberbegrif f des unabhangigen 

• ■ 

■ 

Anspruchs . 

Optische Entf emungsmessger&te als solche sind seit geraumer 
Zeit bekannt und werden inzwischen auch kommerziell 
vertrieben. Diese GerSte senden einen modulierten 
Lichtstrahl aus, der auf die OberflSche eines gewunschten 
Zielobjektes, dessen Abstand zum Gerat zu ermitteln ist, 
ausgerichtet wird. Das von der angepeilten Zielfl&che 
reflektierte oder gestreute Licht wird von dem Gerat 
teilweise wieder detektiert und zur Ermittlung des gesuchten 
Abstandes verwendet. 

Der Anwendungsbereich derartiger Entf ernungsmessgerate 
umfasst im Allgemeinen Entfernungen im Bereich von einigen 
Zentimetern bis zu mehreren hundert Metern. 

In Abhangigkeit von den zu messenden Laufstrecken und der 
Riickstrahlf ahigkeit des Zielobjektes ergeben sich 
unterschiedliche Anf orderungen an die Lichtquelle, die 
Qualitat des Messstrahls und an den Detektor. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten optischen 
Entf ernungsmessgerate lassen sich grundsatzlich entsprechend 
der Anordnung, des im Ger&t notwendigerweise vorhandenen 
Sende- und Empf angskanals in zwei Kategorien einteilen. Zum 
Einen gibt es Vorrichtungen, bei denen der Sendekanal in 
einem gewissen Abstand zu dem Empfangskanal angeordnet ist, 
so dass die jeweiligen optischen Achsen parallel zueinander 
verlaufen, Z\im Anderen gibt es monoaxiale Messvorrichtungen, 
bei denen der Empfangskanal koaxial zum Sendekanal verlauft. 



WO 03/002939 



- 2 - 



PCT/DE02/01553 



Die biaxialen Messsysteme haben den Vorteil, dass es einer 
aufwendigen Strahlungsteilung zur Selektion des 
riicklauf enden Messsignals nicht bedarf , so dass 
beispielsweise auch ein optisches Ubersprechen aus dem 
Sendekanal direkt in den Empf angskanal besser unterdrtickt 
werden kann. 

Andererseits besteht bei biaxialen Entf ernungsmessgeraten 
unter Anderem der Nachteil, dass es fur den Bereich kurzer 
Messentf ernungen aufgrund einer Parallaxe zu 
Detektionsproblemen kommen kann: 

Die Abbildung des Zielobjektes auf die Detektoroberf lache 
des im Gerat integrierten Messempf angers , die fur groSe 
Zielentf ernungen noch eindeutig auf dem Detektor liegt, 
wandert mit kurzer werdender Messentf ernung zunehmend von 
der optischen Achse des Empf angsastes weg und erfahrt zudem 
eine Variation des Strahlguerschnittes in der Detektorebene . 

Dies bedingt, dass ohne weitere MaEnahmen am Gerat, im 
Nahbereich der Detektion, das heisst fur einen kleinen 
Abstand zwischen Zielobjekt und Messgerat, das Messsignal 
gegen Null gehen kann. 

Aus der DE 43 16 348 Al ist eine Vorrichtung zur 
Distanzmessung mit einem von einem Halbleiterlaser erzeugten 
sichtbaren MessstrahlenbtLndel bekannt, deren 
Empf angseinrichtung einen Lichtleiter mit nachgeschaltetem 
opto-elektronischen Wandler enthalt. Die 

Lichteintrittsf lache in die Faser des Lichtleiters ist in 
der Abbildungsebene der Empfangsobjektives dieses Gerates 
fiir groSe Objektentf ernungen angeordnet und aus dieser 
Position quer zur optischen Achse verschiebbar . 
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Auf diese Weise ist es in der Vorrichtung der DE 43 16 348 
Al moglich, die bei kurzen Objektdistanzen zunehmend 
schrager in das Empf angsobjektiv einfallenden Messstrahlen 
iiber die Nachfuhrung der optischen Faser bei raumlich nicht 
veranderbarem Detektor auf die lichtempf indlichen Oberflache 
des Detektors zu lei ten. 

Die notwendige elektronische Ansteuerung der Nachfuhrung und 
die Verwendung von zusatzlichen und insbesondere auch 
beweglichen Teilen in dem offenbarten Entf ernungsmessger&t 
der DE 43 16 348 Al bedeuten einen nicht unerheblichen 
Aufwand, der die Komplexitat und damit die Kosten und die 
Anfalligkeit eines derartigen Systems erhoht. 

Alternativerweise schlagt die DE 43 16 348 Al zur Losung des 
Parallaxenproblems biaxialer Messgerate vor, die 
Lichtleitereintrittsf lache feststehend anzuordnen und durch 
optische Umlenkmittel im Randbereich des Empf angsobjektives 
dafxir zu sorgen, dass die Messlichtstrahlen auch bei kiirzer 
werdendem Objektabstand noch auf den Detektor fallen konnen. 
Unter Anderem wird vorgeschlagen, dazu einen Umlenkspiegel 
zu verwenden, der die aus kurzer Objektentf ernung in das 

* 

Messgerat eintretenden Messstrahlen auf den Detektor 
umlenkt. Zur Losung der gleichen Aufgabe wird in derselben 
Schrift auch die Verwendung eines Prismas, das in den 
Randbereich der Empf angslinse eingebracht ist, 
vorgeschlagen . 

Als nachteilig bei dieser Losung des Problems miissen die 
notwendigen zusatzlichen Komponenten ansehen werden. Ferner 
ist eine negative Wechselwirkung dieser zusatzlichen 
Komponenten mit dem Strahlengang der Messstrahlen aus groJSer 
Entfernung nicht immer auszuschlieSen, so dass es auch aus 
diesem Grunde zu Signalbeeintrachtigungen kommen kann, die 
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den nutzbaren MeSbereich des Entf ernungsmessgerates 
einschranken. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf inderische Vorrichtung zur optischen Distanzmessung 
mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs hat 
demgegeniiber den Vorteil, auf zusatzliche optische Elemente 
zur Korrektur des Parallaxenproblems verzichten zu kannen 
und trotzdem auch fur den Nahbereich geniigend Messsigiial auf 
dem Detektor zu ermoglichen. 

Dabei wird die Form der lichtempf indlichen, aktiven Flache 
des erf indungsgemafcen Detektor s so gewahlt, dass auch im 
Nahbereich ein Signal ausreichende Amplitude auf der 
Detektoroberf l&che vorliegt. 

Damit ist eine Erweiterung des fiir dieses Messgerat 
zuganglichen Messbereichs auf einfache und zuverlassige 
Weise moglich 

Gegeniiber den" aus dem Stand der Technik bekannten 

Vorrichtungen zur optischen Distanzmessung hat die 

erf indungsgemSfie Vorrichtung den Vorteil, dass die von der 

optischen Strahlung zuruckgelegte Wegstrecke nicht durch die 

Mittel zur Behebung des Parallaxenproblems beeinflusst wird, 

so dass diese keine negativen Auswirkungen auf die 

Entf ernungsmessung nach sich ziehen. 

Desweiteren ist keine Justage von zusatzlichen, insbesondere 
beweglichen Komponenten im Messgerat notwendig. 

Vorteilhafte Ausfiihrungen der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
ergeben sich aus den in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
Merkmalen. 
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Vorteilhaf terweise wird die GroSe der lichtempf indlichen 
Fl&che des Detektors der Empf angseinheit so grofi gewahlt, 
dass noch genugend Signal auch im Nahbereich auf den 
Detektor fSllt. Dadurch, dass der vom Zielobjekt 
riicklaufende Messstrahl fur einen kleiner werdenden 
Objektabstand in der gemeinsamen Ebene der optischen Achse 
der Sendeeinheit und der optischen Achse der Empf angseinheit 
lateral auswandert, wird der Detektor vorteilhaf terweise 
eine in dieser Richtung elongierte Form annehmen. Auf diese 
Weise wird der Abhangigkeit der Richtung des riicklauf enden 
Messsignals von der Entfernung des Messger&tes zum 
Zielobjekt durch die konkrete erf indungsgemSSe Form der 
wirksamen, aktiven Detektorf lache Rechnung getragen. 

Die erf indungsgemaSe Form der wirksamen Detektorf lache 
ermoglicht es dariiber hinaus, auch der Abhangigkeit der 
Starke des rucklauf enden Messsignals von der Entfernung des 
Messgerates zum Zielobjekt Rechnung zu tragen. Aufgrund des 
zugrundeliegenden Abstandsquadratgesetzes fur die Anderung 
der Intensti&t in Abhangigkeit von der zurtickgelegten 
Laufstrecke ist das riicklaufende Messsignal fiir den 
Nahbereich deutlich gr6£er als fiir Zielobjekte, die sich 
weit entfernt vom Messgerat befinden. 

Die Ausdehnung der wirksamen Detektorf l&che senkrecht zur 
gemeinsamen Ebene der optischen Achsen von Sende- und 
Empf angseinheit kann daher in dem MaSe abnehmen, wie das 
Lichtsignal aufgrund der kurzeren Laufstrecke im Nahbereich 
zunimmt. Dies hat den Vorteil, dass aufgrund der Ausdehnung 
des Detektors zwar noch geniigend Licht aus dem Nahbereich 
auf den Detektor fallt, dass aber der Detektor aufgrund 
seiner in dieser Richtung kleiner werdenden aktiven, 
lichtempf indlichen FlSche nicht durch das Licht aus dem 
Nahbereich iibersteuert werden kann. Ein Verschieben des 
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Detektors aus dem Fokus der Empfangslinse entlang der 
optischen Empf angsachse zur Anpassung der auf den Detektor 
fallenden Signalst&rke, ist somit in der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung nicht mehr notig. 

Die erf indungsgema&e Ausfiihrung der Detektionsf ISche hat 
somit auch den Vorteil, dass das Verh&ltnis von Nutzlicht zu 
Fremdlicht deutlich verbessert wird, so dass auch aus diesem 
Grunde die Messgenauigkeit des Gerates im unmittelbaren 
Nahbereich erhoht und damit der MeSbereich des Gerates 
erweitert wird. 

' Bei der GroSe der Fleiche des Detektors muss nur 
sichergestellt sein, dass die wirksame Flache in dem Bereich 
des Detektors, in dem Licht von weit entfernten Zielobjekten 
auf die Detektorober flache auftrifft, groS genug ist, urn 
moglichst dass gesamte Signal zu detektieren. Dies ist 
ebenfalls eine Konsequenz aus dem Abstandsquadrat-Gesetzes, 
dem die detektierte Intensitat unterliegt, und zu einem 
relativ schwachen Detektionssignal ftir weit entfernte 
Messobjekte flihrt. 

Die laterale Ausdehnung des Detektors muss entsprechend so 
groS sein, dass noch gemigend Licht aus dem unmittelbaren 
Nahbereich der Detektion auf die Detektionsf lache gelangt. 
Aufgrund des hohen Signalpegels, welches sich aufgrund der 
kurzen Wegstrecke im Nahbereichs ergibt, ist es in diesem 
Fall nicht notwendig, die voile Signalst&rke zu detektieren. 

Ein weiterer Vorteil der beanspruchten Vorrichtung ist der, 
dass die elektrisch-kapazitiven Eigenschaf ten des Detektors 
des Messgerates aufgrund der erf indungsgem&£en Form eines 
Ausfiihrungsbeispiels der aktiven Detektionsf lache positiv 
beeinflusst werden. Eine zu grofce Detektoroberf lache wurde 
die elektrische Kapazit&t des Detektors erhohen, so dass die 
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zeitliche Ansprechcharakteristik, beziehungsweise - 
Sqivalent dazu - der Frequenzgang des Messsystems nicht mehr 
den benotigten Erf ordernissen der Zeit- beziehungsweise 
Frequenzauf losung des Messsystems entsprechen wurde. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrung der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung ist die Flache des verwendeten Detektors daher 
genau so gro&, wie es die oben skizzierten Randbedingungen 
erf ordern. 

Eine einfache und preiswerte Ausgestaltung der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung mit der beanspruchten 
Detektions flache ergibt sich, wenn die wirksame, d.h. 
lichtempf indliche Detektionsf lache durch teilweise Abdeckung 
einer ursprOnglich grd&eren Detektorf ISche ausgebildet wird. 
Dazu kann beispielsweise ein grofier Fl&chendetektor eine 
lichtundurchlassige Schicht in den Bereichen erhalten, die 
zur Detektion nicht genutzt werden sollen, so dass lediglich 
die beanspruchte Form als wirksame, aktive Detektor flache 
genutzt werden kann. Die lichtundurchlassigen Bereiche 
lassen sich je nach verwendeter Wellenlange des Messsignals 
und entsprechend gewShltem Detektor beispielsweise durch 
Aufdampfen oder Lackieren einer Schicht auf der 
Detektorober flache erzeugen. Auch mit einer einfachen 
mechanischen Maske oder Blende lieSe sich in einfacher Weise 
die beanspruchte Form fiir die aktive Flache des Detektors 
realisieren. 

In vorteilhaf ter Weise ISsst sich die erf indungsgem&£e 
Vorrichtung zur optischen Distanzmessung durch die 
Verwendung eines Lasers als Lichtquelle realisieren. Laser 
und im speziellen Laserdioden sind \iber den gesamten 
sichtbaren Spektralbereich der elektromagnetischen Wellen 
erhaltlich. Im Besonderen eignen sich Laserdioden wegen 
ihrer kompakten GroSe und mittlerweile auch hohen 
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Ausgangsleistungen fur die Verwendung in Abstandsmessgeraten 
der beanspruchten Form. 

Die partiell angebrachte, optisch undurchsichtige Schicht 
auf der Detektorf lache kann fiir diesem Fall beispielsweise 
eine auf ged&mpf te Metalllage sein, die den verwendeten 
Halbleiterdetektor an den gewiinschten Stellen optisch 
deaktiviert. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung . In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung dargestellt. Die Beschreibung, 
die Zeichnungen und die Anspriiche enthalten zahlreiche 
Merkmale in Kombination. Ein Fachmann wird diese Merkmale 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren 
Kombinationen zusammenfassen. 

Es zeigen: 

Figur 1 die schematische Aufsicht auf ein 

Aus fuhrungsbei spiel des erf indungsgemaSen Messgerates, 

Figur 2 eine Aufsicht auf die erf indungsgemafie 
Detektoroberf lache mit eingezeichneten Messstrahlenbundeln 
bei unterschiedlichen Entfernungen des Messgerates zum 
Messobjekt , 

Figur 3 die erf indungsgemafie Detektoroberf lache aus Figur 2 
in einer Einzeldarstellung, 

Figur 4 ein alternatives Ausftihrungsbeispiel der 
erf indungsgem&Een aktiven Detektionsf lache, 
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Figur 5 ein weiteres Ausf lihrungsbei spiel der 
erf indungsgema&en aktiven Detektionsf lache 

und 

Figur 6 die Aufsicht auf ein Ausfiihrungsbeispiel einer 
erf indungsgemaSen Detektorf lache/ 

In der Figur 1 ist in schematischer Weise ein 

erf indungsgema&es Entf ernungsmessgerat mit den wichtigsten 

Komponenten zur Beschreibung seiner Funktion dargestellt. 

Das erf indungsgem&Se GerSt 10 weist ein Gehause 11 auf, in 
dem eine Sendeeinrichtung 12 zur Erzeugung eines Messsignals 
13 sowie eine Empf angseinrichtung 14 zur Detektion des von 
einem Zielobjekt 15 rucklauf enden Messsignals 16 
untergebracht sind. 

Die Sendeeinrichtung 12 beinhaltet eine Lichtquelle 17, die 
im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 durch eine 
Halbleiterlaserdiode 18 realisiert ist. Die Verwendung 
anderer Lichtquellen in der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
ist ebenso moglich. Die Laserdiode 18 sendet einen 
Laserstrahl 20 in Form eines fur das menschliche Auge 
sichtbaren Lichtbiindels 22 aus. 

Die Laserdiode 18 wird iiber ein SteuergerSt 24 betrieben, 
das durch eine entsprechende Elektronik eine Modulation des 
elektrischen Eingangssignals 19 der Diode 18 erzeugt. Durch 
eine derartige Modulation des Diodenstroms l£sst sich 
erreichen, dass das optische Messsignal 13 zur 
Entf ernungsbestimmung ebenfalls in gewiinschter Weise 
moduliert ist. 
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Das Laserstrahlbundel 20 durchlauft anschlieSend eine 
Kollimationsoptik 26, in Form eines Objektivs 28, das in der 
Figur 1 in Form einer einzelnen Linse 30 dargestellt ist. 
Das Objektiv 28 befindet sich in diesem Ausfiihrungsbeispiel 
optional auf einer Verstellmimik 32, die prinzipiell eine 
Anderung der Position des Objektivs in alien drei 
Raumrichtungen beispielsweise zu Justagezwecken ermoglicht. 

Nach Durchlaufen des Objektivs 28 ergibt sich beispielsweise 
ein amplitudenmoduliertes Messsignal 13 in Form eines 
parallelen Lichtbiindels 37, dass sich entlang der optischen 
Achse 38 der Sendeeinheit 12 ausbreitet, wie es in Figur 1 
schematisch dargestellt ist. 

Im Sendeast 12 der erf indungsgemaSen Vorrichtung befindet 
sich zudem noch eine vorzugsweise schaltbare Strahlumlenkung 
40, die es gestattet, das Messsignal 13 unter Umgehung eines 
Zielobjektes direkt auf die Empf angseinheit 14 des Gerats 10 
umzulenken. Auf diese Weise ist es moglich, eine 
gerSteinterne Ref erenzstrecke 42 zu erzeugen, die eine 
Kalibrierung des Messsystems gestattet. 

Soil eine Messung durchgefiihrt werden, so verlasst der 
Messstrahl 13 das Gehause 11 der erf indungsgemafeen 
Vorrichtung durch ein optisches Fenster 44 in der Stirnwand 
45 des GerStes 10. Die tiffnung des optischen Fensters kann 
durch einen Shutter 46 gesichert werden. 

Zur Messung wird das Messgerat 10 auf ein Zielobjekt 15 
ausgerichtet , dessen Entfernung 48 zum Messgerat ermittelt 
werden soil. Das an dem gewtinschten Zielobjekt 15 
reflektierte oder auch gestreute Signal 16 bildet ein 
riicklaufende Messstrahlbvindel 49,50, das zu einem gewissen 
Teil wieder in das Messgerat 10 zuruck gelangt. 
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Durch ein Eintrittsf enster 47 in der Stirnseite 45 des 
Gerates 10 wird die rucklaufende Messstrahlung 16 in das 
Messgerat eingekoppelt und im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 
1 auf eine Empfangsoptik 52 gelenkt. 

In Figur 1 sind exemplarisch zwei rucklaufende 
Messstrahlbundel 49 beziehungsweise 50 fur zwei 
unterschiedliche Zielobjektabstande 48 eingezeichnet . 
Fiir grofie Objektabstande, und groS heisst in diesem Fall 
groB gegenuber der Brennweite der Empfangsoptik, fallt das 
vom Zielobjekt rucklaufende Signal 16 parallel zur optischen 
Achse 51 der Empf angseinrichtung 14 ein. Dieser Fall ist im 
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 durch das Messstrahlenbtindel 
49 reprasentiert . Mit kleiner werdendem Objektabstand wird 
das in das Messgerat einfallende, rucklaufende Signal 16 
aufgrund einer Parallaxe immer mehr gegenuber der optischen 
Achse 51 der Empf angseinheit 14 geneigt. Als Beispiel eines 
rucklauf enden Messstrahlenbiindels aus dem Nahbereich des 
Entfernungsmessgerates ist in Figur 1 das Strahlenbtlndel 50 
eingezeichnet . 

Die Empfangsoptik 52, die im Ausf iihrungsbeispiel der Figur 1 
ebenfalls durch eine einzelne Linse symbolisiert ist, 
kollimiert das rucklaufende Messsignals 16 und fokussiert 
dessen Strahlenbiindel 49,50 auf einen Empf angsdetektor 54, 
der als PIN-Diode oder CCD-Chip oder auch als ein anderer, 
dem Fachmann bekannter FlSchendetektor ausgebildet sein 
kann. Der Fl&chendetektor ist in den Regel mit seiner 
aktiven, lichtempf indlichen Oberflache senkrecht auf die 
optische Achse des Empf angsastes ausgerichtet . Das 
einfallende optische Signal wird durch den Empf angsdetektor 
54 in ein elektrisches Signal 55 umwandelt, und der weiteren 
Auswertung in Auswerteeinheit 36 zugefiihrt. 
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Die Empfangsoptik 52, die im Ausf uhrungsbei spiel der Figur 1 
auf einer Verstellmimik 53 angebracht ist, befindet sich 
ungefahr im Abstand ihrer Brennweite von der aktiven Flache 
des Detektors entfernt, so dass einfallende Strahlung, die 
von einem Zielobjekt kommt, welches weit entfernt vom 
Messgerat liegt, genau auf den Detektor fokussiert wird. Fur 
kleine Anstande zum Zielobjekt ist jedoch zu beobachten, 
dass die Abbildungsposition fur den am Zielobjekt 
ref lektierten oder gestreuten Messfleck sich zunehmend vom 
Fokus der Empf angslinse entfernt. So wandert der fokussierte 
rixcklaufende Messstrahl mit kleiner werdendem Abstand des 
Zielobjektes zum Messgerat immer weiter von der optischen 
Achse der Empf angseinrichtung weg und weicht somit auch 
immer mehr von der optischen Achse der Sendeeinrichtung ab. 
Zudem wird das rucklaufende Messstrahlenbundel aufgrund der 
geanderten Abbildungsverhaltnisse am Empf angsobjektiv nicht 
mehr genau auf die Detektorf lache fokussiert. Mit kttrzer 
werdendem Zielobjektabstand ergibt sich ein immer groSer 
werdenden Messfleck auf der Detektorober flache. 

Auf weitere im Messgerat vorhandene Komponenten, die aber 
fiir das Verstandnis der erf indungsgemaSen Vorrichtung nicht 
unbedingt notwendig sind, soil in diesem Zusarranenhang nicht 
weiter eingegangen werden. Es sei nur angemerkt, dass das 
Messgerat nattirlich auch tiber eine Steuer- und 
Auswerteeinheit 3 6 verfiigt. 

Die ZusammenhSnge zwischen dem Abstand des Zielobjektes vom 
Messgerat und der Position beziehungsweise der GroSe des 
Messflecks auf der Detektorober flache ist in schematischer 
Weise in Figur 2 nochmals zur Obersicht dargestellt . 

Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf die Detektoroberf lache in 
Blickrichtung des vom Messobjekt rucklauf enden Messsignals 
16. Die Position 56 bezeichnet dabei die gemeinsame Ebene 



WO 03/002939 



- 13 



PCT/DE02/01553 



der optischen Achse 38 der Sendeeinheit 12 mit der optischen 
Achse 51 der Empf angseinheit 14. Der Messfleck 58 der 
riicklauf enden Strahlung 16 fur sehr groSe Objektabst&nde 48 
liegt auf der optischen Achse der Empf angseinheit 14 und 
wird auf der Oberflache 66 des Detektors 54 zu einem kleinem 
Brennfleck fokussiert. Da der Detektor 54 in etwa im Abstand 
der Brennweite der Empf angsoptik 52 steht, wird Licht, dass 
optisch gesehen aus dem Unendlichen kommt, aufgrund der 
optischen Abbildungsgesetze direkt auf die 
Detektoroberf lache fokussiert. 

Mit abnehmender Distanz 48 des Messgerates 10 vom Zielobjekt 

15 fallt das riicklauf ende Signal 16 zunehmend schrager auf 
das Empf angsobjektiv 52 ein, so dass auch der Messfleck auf 
der Detektoroberf lache in Richtung des Pfeils 61 in Figur 2 
wandert . 

Der in Figur 2 ebenfalls eingezeichnete Messfleck 62 fur 
einen kleinen Objektabstand 48 des Zielobjektes 15 vom 
Messgerat 10 ist somit von der optischen Achse 51 der 
Empf angseinrichtung weggewandert und in seiner Ausdehnung 
deutlich vergrofiert. Bei sehr kleinem Messabstand 48 des 
Messobjektes 15 zum Messgerat 10 ergibt sich auf der 
Detektoroberf lache ein Messfleck 64 des riicklauf enden 
Messsignals 16 der nochmals deutlich vergrofiert ist und auch 
weiter entfernt von der optischen Achse 51 der 
Empf angseinheit 14 auf der Detektorf lache zu-liegen kommt. 

Diese Verschiebung des Messflecks mit dem relativen Abstand 
48 des Messobjektes 15 zum Messgerat 10 kann dazu fuhren, 
dass fur sehr kleine Objektabstande das riicklauf ende Signal 

16 nicht mehr auf die aktive Flfiche des Messempf fingers 54 
fallt, wie dies durch eine angedeutete, gestrichelt 
eingezeichnete Fl&che 60 in Figur 2 angedeutet ist, die die 
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OberflSche eines herkommlichen Messempf angers des Standes 
der Technik symbolisieren soil. 

Urn der Variation in der Grofie und Lage des Messflecks in der 
Detektionsebene der Empfangseinheit 14 Rechnung zu tragen, 
ist die aktive, lichtempf indliche Oberflache 66 des 
erf indungsgem&Sen Detektors 54 entsprechend gestaltet. Im 
Bereich der optischen Achse 51 der Empfangseinheit 14 sollte 
die Detektorf lache 66 zumindest so groS sein, dass der 
gesamte Messfleck 58 aus dem Fernbereich, das heisst fur 
sehr groSe Zielobjektabstande 48, vollstandig auf die aktive 
Detektorf lache 66 fallt. 

Die aktive FlSche 66 des Detektors 54 verjungt sich im 
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 zunehmend in Richtung 61 der 
Strahlverschiebung, die sich aufgrund einer Parallaxe der 
rticklaufenden Strahlung 16 fur kleiner werdende 

Zielobjektabstande 48 ergibt. Dabei ist die Detektorf lache 66 in 
lateraler Ausdehnung so gro£, dass auch noch fur den Fall sehr 
kleiner Abstande 48 des Zielobjektes 15 zum Messgerat 10 
gemigend Messsignal auf den Detektor 54 fSllt. Aufgrund des 
hohen Signalpegels, des riicklauf enden Messsignals aus dem 
Nahbereich muss nicht der gesamte Messfleck auf der aktiven 
Detektorf lache zu liegen kommen. 

Figur 3 zeigt noch einmal die erf indungsgemSfie Detektionsf l&che 
66 gemaS Figur 2 der ttbersicht halber einzeln herausgezeichnet . 

In den Figuren 4 und 5 sind weitere Ausflihrungsbeispiele einer 
aktiven, lichtempf indlichen Oberflache des erf indungsgem&Sen 
Detektors 54 angegeben, die den zugrundeliegenden 
Erf indungsgedanken weiter illustrieren sollen, nicht aber als 
Beschrankung der beanspruchten Vorrichtung angesehen werden 
diirfen. In den Figuren 4 und 5 bezeichnet die Position 56 
jeweils die gemeinsame Ebene der optischen Achse 3 8 der 
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Sendeeinheit 12 mit der optischen Achse 51 der Empf angseinheit 
14. Die Stelle 38 markiert die Lage der optischen Achse der 
Sendeeinheit 12, und die Stelle 51 die entsprechende Lage der 
optischen Achse der Empfangseinheit 14. 

Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 zeigt eine Oberflache 67 
eines erf indungsgemaSen Detektors 54, die einen ersten Bereich 
72 aufweist, in dem die Grofie der lichtempf indlichem FlaLche in 
Richtung 61 der Strahlverschiebung aufgrund der Parallaxe des 
rUcklaufenden Messsignals 16 konstant ist und einen zweiten, 
sich direkt daran anschlieSenden Bereich 74 der Oberflache 67, 
in dem die GroSe der Detektorf lache 67 in Richtung 61 dieser 
Strahlverschiebung kontinuierlich abnimmt. 

Die Figur 5 offenbart die lichtempf indlichen Oberflache 68 eines 
Detektors 54, die kontinuierlich und gleichmassig in Richtung 61 
der parallaxenbedingten Strahlverschiebung abnimmt, und somit 
die Form eines Dreiecks annimmt. Selbstverstandlich kann der 
erf indungsgemaSe Detektor 54 auch eine Trapezform haben, die mit 
zunehmender Entfernung von der optischen Achse der Sendeeinheit 
schmaler wird, beziehungsweise kann im Auftihrungsbei spiel der 
Figur 4, die Verjungung der Detektorf l&che auch durch eine 
diskrete Stufe erzeugt werden. 

Figur 6 zeigt eine Moglichkeit zur Realisierung eines 
Ausfuhrungsbei spiels des erf indungsgem&fien Detektors 54. WShrend 
in den Ausfiihrungsbeipielen der Figuren 2 bis 5 die 
wirksame,d.h. lichtempf indliche Oberflache 66,67,68 des 
Detektors 54 gleich der gesamten Detektorf lache ist, wird in dem 
Ausftihrungsbeispiel der Figur 6 die aktive, d.h. wirksam 
lichtempf indliche Detektionsf lache 69 aus einer ursprunglich 
grS&eren Detektorf l&che 78 abgeleitet. Dazu wird die optisch 
sensitive Flache 78 eines Halbleiterdetektors mit beispielsweise 
einer kreisrunden Detektionsf lache in gewissen Bereichen mit 
einer optisch undurchlassigen Schicht 80 uberzogen, womit der 
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Halbleiterdetektor in diesen beschichteten Bereichen deaktiviert 
ist, so dass nur noch eine nichtbeschichtete Teilflache 69 des 
Halbleiterdetektors als lichtempf indlich verbleibt. Dieser 
aktiven Teilflache 69 lasst sich im Herstellungsverf ahren jede 
gewunschte Form geben, darunter auch die Formen, der in den 
Figuren 2 bis 5 aufgezeigten Detektorf l&chen 66,67 und 68. Zur 
Erzeugung dieser lichtundurchlassigen Schicht kann 
beispielsweise das Aufdampfen einer Metallschicht auf die 
gewxinschten Stellen der ur sprung lichen Detektionsf lache genutzt 
werden. Auch andere, dem Fachmann bekannte optische 
DeaktivierungsmaGnahmen der Halbleiteroberf lache ktinnen zu 
diesem Zweck benutzt werden, so dass an dieser Stelle nicht auf 
die Details der Herstellung eingegangen zu werden braucht. 

Allen Bauformen der aufgezeigten Ausf uhrungsbeispiele ist 
gemein, dass sich die aktive, das heisst lichtempf indliche 
Flciche des erf indungsgem&Sen Detektors in Richtung der 
Strahlverschiebung aufgrund der Parallaxe fur kurzer werdende 
Zielobjektabstande verjungt. Das heisst, die Ausdehnung der 
aktiven FlSche des Detektors senkrecht zur geme ins amen Ebene der 
optischen Achsen von Sendeeinheit und Empf angseinheit nimmt in 
der oben genannten Richtung ab. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung ist nicht auf die in der 
Beschreibung vorgestellte Ausfiihrungsbeispiele begrenzt. 

Explizit sei angemerkt, dass auch eine konvexe 
Detektorf l&che vorstellbar ist. Die genaue Form der Anderung 
der Detektorf l&che mit zunehmendem Abstand von der optischen 
Achse der Sendee inrichtung hangt unter Anderem von dem 
gewunschten Messbereich ab, in dem das erf indungsgemafie 
Messgerat arbeiten soil. Auch die genaue Geometrie des 
Ger&tes und die optischen Abbildungsverhaltnisse im 
Empfangsast sind hierbei zur Optimierung zu berucksichtigen. 
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Auch muss die Verjungung der aktiven Detektorf lache nicht 
kontinuierlich erfolgen, sondern kann auch diskret, 
beispielsweise in einzelnen Stufen realisiert sein. 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zur optischen Distanzmessung mit einer 
Sendeeinheit (12) mit einer Lichtquelle (17,18) zur 
Aussendung modulierter, optischer Strahlung (13,20,22) auf 
ein Zielobjekt (15) hin, und mit einer zur optischen Achse 
(38) der Sendeeinheit (12) beabstandeten Empf angseinhei t (14) 
mit zumindest einem optischen Detektor (54) zum Empfang der 
vom Zielobjekt (15) rucklauf enden optischen Strahlung 
(16,49,50), sowie mit einer Steuer- und Auswerteeinheit (36) 
zur Ermittlung der Distanz (48) der Vorrichtung zum 
Zielobjekt (15), dadurch gekennzeichnet , dass sich die 
aktive, lichtempf indliche Flache (66,67,68,69) des Detektors 
(54) der Empf angseinhei t (14) in Richtung (61) einer 
Strahlverschiebung fur kleiner werdende Zielobjektabst&nde 
(48) , die sich aufgrund einer Parallaxe der rucklauf enden 
Strahlung (16) ergibt, verjungt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
lichtempf indliche Flache (66,67,68,69) des Detektors (54) 

■ 

zumindest so groS ist, dass der Messfleck (58) der 

rucklauf enden Strahlung (16,49) von einem Zielobjekt (15) mit 

groSem Objektabstand yollstandig detektiert wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausdehnung der lichtempf indlichen Flache 
(66,67,68,69) des Detektors (54) in Richtung senkrecht zur 
optischen Achse (51) der Empf angseinhei t (14) zumindest so 
grofi ist, dass der von einem Zielobjekt (15) im Nahbereich 
rticklauf ende Messstrahl (50) zumindest teilweise noch auf die 
lichtempf indliche Flache (66,67,68,69) fallt. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die lichtempf indliche Flache 
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(66,67,68,69) des Detektors (55) eine Symmetrieachse 
aufweist, die in der gemeinsamen Ebene (56) der optischen 
Achsen von Sendeeinheit (38) und Empf angseinheit (51) liegt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass die aktive, lichtempf indliche Fl&che 
(66,67,68,69) des Detektors (54) durch teilweise Abdeckung 
einer grofieren, optisch sensitiven Detektorf lache (78) 
herausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
aktive, lichtempf indliche FlMche (66,67,68,69) des Detektors 
(54) durch partielles Aufbringen einer optisch 
undurchsichtigen Schicht (80) auf die urspriinglich gr56ere, 
optisch sensitive Detektorf lache (78) herausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (17,18) ein Laser, 
insbesondere eine Laserdiode (18) ist, die Strahlung im fur 
das menschliche Auge sichtbaren Wellenlangenbereich des 
Spektrums elektromagnetischer Wellen emittiert. 
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